




PERBEDAAN POSISI ANKLE HEIGHT, ARM HEIGHT, KNEE HEIGHT  
DAN KNUCKLE HEIGHT UNTUK MENGUKUR KEMAMPUAN MENARIK 
BEBAN DENGAN MENGGUNAKAN ALAT LIFTING CAPABILITY 





Diajukan Sebagai Syarat Memperoleh Gelar Sarjana Teknik 
Jurusan Teknik Industri Fakultas Teknik 





D 600 090 040 
 
JURUSAN TEKNIK INDUSTRI FAKULTAS TEKNIK 







PERBEDAAN POSISI ANGKLE HEIGHT, ARM HEIGHT, KNEE HEIGHT 
DAN KNUCKLE HEIGHT UNTUK MENGUKUR KEMAMPUAN MENARIK 
BEBAN DENGAN MENGGUNAKAN ALAT LIFTING CAPABILITY 




Hari/ Tanggal  :  
Jam   :  
Disusun Oleh: 
HARI PURWIYATI 
D 600 090 040 
 
Mengesahkan: 
               Pembimbing I                                                          Pembimbing II 
 
  





PERBEDAAN POSISI ANKLE HEIGHT, ARM HEIGHT, KNEE HEIGHT  
DAN KNUCKLE HEIGHT UNTUK MENGUKUR KEMAMPUAN MENARIK 
BEBAN DENGAN MENGGUNAKAN ALAT LIFTING CAPABILITY 
Telah disidangkan pendadaran tugas akhir Jurusan Teknik Industri Fakultas Teknik 
Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
Hari  :  
Tanggal :  
Mengesahkan: 
                     Tim Penguji:                                                 Tanda Tangan: 
1. Indah Pratiwi, ST., MT.   (   ) 
Pembimbing I 
2. Much. Djunaidi, ST., MT.   (   ) 
Pembimbing II 
3. Ahmad Kholid Alghofari, ST., MT.    (   ) 
Penguji 











Dengan ini saya menyatakan bahwa Tugas Akhir ini tidak terdapat karya yang 
pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu Perguruan Tinggi dan 
sepanjang sepengetahuan saya juga tidak terdapat pendapat atau karya yang pernah 
ditulis orang lain, keuali yang secara tertulis dikutip dalam naskah ini dan disebutkan 
dalam daftar pustaka. 
 
 
                                                                                            Surakarta,      Juni 2013 
 
 
                                                                                                         


















Dengan motivasi yang kuat, berat akan terasa ringan. 
(Achmad yunus) 
 




“Hai manusia! Sembahlah Tuhan yang menjadikan kamu dan orang-
orang sebelum kamu supaya kamu menjadi bertaqwa” 
(Al-Baqarah: 21) 
 
Keberhasilan hanya bisa diraih dengan ketekunan dan ketekunan itu 
diwujudkan dengan berfikir besar melangkah dari kecil, bukan berfikir 

















Laporan Tugas Akhir ini penulis persembahkan kepada: 
1. Alm. Ayah dan Ibu yang telah memberikan dukungan, 
do’a serta semangat untuk dapat menjadi orang yang 
berhasil. Terimalah sujud dan baktiku kepadamu. 
2. Kakakku Yuni, adikku Erfan, Mas Agus, Dzaki, Sita 
dan kak Iyut yang telah membuat hari-hariku lebih 
bermakna. 
3. Mas Muh. Nurrohman dan mas Diharto yang selalu 
memberikan motivasi untukku. 
4. Adik-adik tingkatku, Licin, Tuwuh, Caesar, Dini, Rani, 
Wita, Fara, Asepta, Cece, Mila, Indun, Arinda, Ana 
yang selalu memberikan semangat untukku. 
5. Anak-anak TI 2009, do the best!!! 
6. Teman-teman ADWINDO Klaten. 
7. Alumni SMA N 1 Cawas tercinta. 
8. Teman-teman asisten Pemrograman Komputer. 
9. Teman-teman asisten Perancangan Teknik Industri. 
10. Keluarga Mahasiswa Teknik Industri. 






Assalamu’allaikum. Wr. Wb 
Alhamdulillahhirobil’alamin, penulis panjatkan puji syukur kehadirat 
Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat 
menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan judul “PERBEDAAN POSISI ANKLE 
HEIGHT, ARM HEIGHT, KNEE HEIGHT  DAN KNUCKLE HEIGHT UNTUK 
MENGUKUR KEMAMPUAN MENARIK BEBAN DENGAN 
MENGGUNAKAN ALAT LIFTING CAPABILITY”. Tugas Akhir ini disusun 
dengan maksud untuk memenuhi salah satu syarat dalam rangka menyelesaikan 
program pendidikan Strata I pada Jurusan Teknik Industri Fakultas Teknik 
Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
Selama penyelesaian Tugas Akhir ini telah banyak menerima bantuan 
dari berbagai pihak, untuk itu tidak lupa penulis ucapkan terima kasih kepada: 
1. Bapak Ir. Agus Riyanto, MT. selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas 
Muhammadiyah Surakarta. 
2. Bapak Hafidh Munawir, ST., M.Eng. selaku ketua Jurusan Teknik Industri 
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
viii 
 
3. Ibu Indah Pratiwi, ST.,MT, dan Bapak Much.Djunaidi, ST., MT. selaku 
Pembimbing Tugas Akhir yang telah memberikan bimbingan, masukan dan 
arahan kepada penulis demi kemajuan Tugas Akhir penulis. 
4. Ibu Etika Muslimah, ST.,MM.,MT yang selalu membimbing dan mengarahkan 
dalam penyusunan Tugas Akhir ini. 
5. Alm.Ayah dan Ibuku tercinta yang telah memberikan banyak motivasi sehingga 
dapat menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini. 
6. Om Ngadino yang banyak membantu saya untuk menyelesaikan kuliah. 
7. Keluargaku tercinta, Yuni, Erfan dan kak Iyut, kalianlah penyemangatku. 
8. Terimakasih pada teman-teman asisten pemrograman komputer dan PTI. 
9. Mas Diharto dan Mas Nurrohman yang selalu memberikan semangat untuk saya. 
10. Terimakasih banyak  Licin, Tuwuh, Caesar, Dini, Rani, Wita, Fara, Asepta, 
Cece, Mila, Indun, Arinda, Ana, Ajeng atas bantuannya. 
11. Teman-teman angkatan 2009, do the best…!!!! 
12. Teman-teman KMTI dan DINAMIK, semangat guys…!!! 
13. Teman-teman ADWINDO Klaten. 
14. Terimakasih kepada semua sahabat-sahabatku yang tidak bisa kusebutkan satu 
per satu. 
Penulis menyadari bahwa penyusunan Laporan Tugas Akhir ini masih 
jauh dari sempurna, maka penulis sangat berterimakasih apabila pembaca 
memberikan saran atau kritik yang membangun guna memperluas wawasan penulis 
sebagai proses pembelajaran diri. 
ix 
 
Akhir kata, penulis berharap Laporan Tugas Akhir ini dapat bermanfaat 
bagi penulis pada khususnya dan pembaca pada umumnya. Amin 
Wassalamu’allaikum Wr. Wb 
 























  Halaman 
HALAMAN JUDUL .................................................................................................. i 
HALAMAN PERSETUJUAN ................................................................................... ii 
LEMBAR PENGESAHAN ....................................................................................... iii 
PERNYATAAN ORIGINALITAS ........................................................................... iv 
MOTTO ..................................................................................................................... v 
PERSEMBAHAN ...................................................................................................... vi 
KATA PENGANTAR ............................................................................................... vii 
DAFTAR ISI .............................................................................................................. x 
DAFTAR TABEL ................................................................................................... xv 
DAFTAR GAMBAR .............................................................................................. xvii 
ABSTRAKSI .......................................................................................................... xviii 
BAB I    PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang ..................................................................................... 1 
1.2 Perumusan Masalah ............................................................................. 3 
1.3 Batasan Masalah .................................................................................. 3 
1.4 Tujuan Penelitian ................................................................................. 4 
1.5 Manfaat Penelitian ............................................................................... 4 
1.6 Sistematika Penulisan Laporan ............................................................ 5 
xi 
 
BAB II   LANDASAN TEORI 
2.1 Manual Material Handling .................................................................. 7 
2.2 Ergonomi ............................................................................................. 14 
2.3 Anthropometri ..................................................................................... 16 
2.4 Fisiologi ............................................................................................... 18 
2.5 Pengukuran .......................................................................................... 24 
2.6 Lifting Capability Dengan Menggunakan Crane Scale ....................... 26 
2.7 Uji Statistik .......................................................................................... 27 
1. Keseragaman data ........................................................................... 27 
2. Kecukupan data .............................................................................. 27 
3. Uji Beda .......................................................................................... 28 
2.8 Regresi Linier Berganda ...................................................................... 30 
2.9 Angkle Height ...................................................................................... 31 
2.10 Arm Height ........................................................................................ 32 
2.11 Knee Height ....................................................................................... 33 
2.12 Knuckle Height .................................................................................. 33 
2.13 Body Mass Index ................................................................................ 34 
2.11 Penelitian Lain Yang Mendukung Tugas Akhir Ini .......................... 35 
BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Obyek Penelitian ................................................................................. 37 
3.2 Teknik Pengumpulan Data .................................................................. 37 
1. Observasi ........................................................................................ 37 
xii 
 
2. Studi dokumentasi .......................................................................... 37 
3. Studi kepustakaan ........................................................................... 37 
4. Wawancara ..................................................................................... 38 
5. Pengukuran anthropometri ............................................................. 38 
6. Pengukuran Kapasitas Menarik Beban ........................................... 39 
7. Pengukuran konsumsi energi .......................................................... 40 
3.3 Identifikasi Data .................................................................................. 41 
3.4 Metode Pengolahan dan Analisa Data ................................................. 42 
1. Uji kecukupan data ......................................................................... 42 
2. Uji keseragaman data ..................................................................... 42 
3. Perhitungan persentil ...................................................................... 43 
4. Uji T-Test........................................................................................ 43 
5. Anova .............................................................................................. 44 
6. Menghitung konsumsi energi ......................................................... 44 
7. Menghitung Body Mass Index (BMI) ............................................. 45 
8. Regresi linier berganda ................................................................... 45 
3.5 Kerangka Pemecahan Masalah ............................................................ 46 
BAB IV  PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
4.1 Pengumpulan Data ............................................................................... 47 
1. Prosedur penggunaan alat ............................................................... 47 
2. Pengukuran anthropometri ............................................................. 48 
3. Pengukuran kemampuan menarik beban dengan 4 posisi .............. 52 
xiii 
 
4. Pengukuran denyut jantung ............................................................ 55 
4.2 Pengolahan Data .................................................................................. 58 
1. Uji kecukupan data ......................................................................... 58 
2. Uji keseragaman data ..................................................................... 58 
3. Perhitungan persentil ...................................................................... 61 
4. Menetukan panjang tali .................................................................. 62 
5. Uji T................................................................................................ 63 
6. Anova (Analysis of variance).......................................................... 64 
7. Penghitungan konsumsi energi ....................................................... 65 
8. Menghitung Body Mass Index (BMI) ............................................. 68 
9. Pembuatan model regresi linier berganda ...................................... 70 
4.3 Analisa dan Pembahasan ..................................................................... 71 
1. Uji kecukupan data ......................................................................... 71 
2. Uji keseragaman data ..................................................................... 71 
3. Persentil .......................................................................................... 72 
4. Panjang tali ..................................................................................... 72 
5. Uji T................................................................................................ 73 
6. Analysis of variance (Anova).......................................................... 75 
7. Konsumsi energi ............................................................................. 77 





BAB V   KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan .......................................................................................... 99 

























Tabel                                                                                                                  Halaman 
Tabel 2.1 Klasifikasi Beban Kerja dan Reaksi Fisiologis .......................................... 22 
Tabel 2.2 Hubungan Antara Metabolisme, Respirasi, Temperatur Badan dan 
Denyut Jantung Sebagai Media Pengukur Beban Kerja ............................ 22 
Tabel 2.3 Indeks Harga k ........................................................................................... 28 
Tabel 4.1 Pengukuran Anthropometri Mahasiswa TI UMS Wanita .......................... 50 
Tabel 4.2 Pengukuran Anthropometri Mahasiswa TI UMS Pria ............................... 51 
Tabel 4.3 Pengukuran Kemampuan Tarik Mahasiswa TI UMS Wanita ................... 53 
Tabel 4.4 Pengukuran Kemampuan Tarik Mahasiswa TI UMS Pria......................... 54 
Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Denyut Jantung Mahasiswa TI Wanita......................... 56 
Tabel 4.6 Hasil Pengukuran Denyut Jantung Mahasiswa TI Pria .............................. 57 
Tabel 4.7 Paired Samples Statistics ........................................................................... 63 
Tabel 4.8 Paired Samples Correlation....................................................................... 63 
Tabel 4.9 Paired Samples Test ................................................................................... 63 
Tabel 4.10 Paired Samples Statistics ......................................................................... 63 
Tabel 4.11 Paired Samples Correlation .................................................................... 63 
Tabel 4.12 Paired Samples Test ................................................................................. 64 
Tabel 4.13 Levene’s Test of Equality of Error Variances .......................................... 64 
Tabel 4.14 Test of Between-Subjects Effects .............................................................. 64 
xvi 
 
Tabel 4.15 Penghitungan Konsumsi Energi Wanita .................................................. 66 
Tabel 4.16 Penghitungan Konsumsi Energi Pria ....................................................... 67 
Tabel 4.17 Penghitungan BMI Wanita ....................................................................... 68 
Tabel 4.18 Penghitungan BMI Pria ............................................................................ 69 
Tabel 4.19 Descriptive Statistics ................................................................................ 70 
Tabel 4.20 Model Summary ....................................................................................... 70 
Tabel 4.21 ANOVA ..................................................................................................... 70 
Tabel 4.22 Coefficients............................................................................................... 71 
Tabel 4.23 Rekapitilasi Pembahasan Uji Kecekupan Data ........................................ 71 
Tabel 4.24 Rekapitulasi Pembahasan Uji Keseragaman Data ................................... 72 
Tabel 4.25 Rekapitulasi Pembahasan Perhitungan Persentil ..................................... 72 
Tabel 4.26 Rekapitulasi Pembahasan Klasifikasi Beban Kerja Wanita ..................... 79 
Tabel 4.27 Rekapitulasi Pembahasan Klasifikasi Beban Kerja Pria .......................... 80 
Tabel 4.28 Rekapitulasi Pembahasan Persamaan Regresi Untuk Masing-Masing 












Gambar                                                                                                              Halaman 
Gambar 2.1 Klasifikasi dan Kodifikasi Pada Vertebrae ............................................ 11 
Gambar 2.2 Posisi Mengangkat ................................................................................. 13 
Gambar 2.3 Pengukuran Anthropometri .................................................................... 18 
Gambar 2.4 Siklus Denyut Jantung ............................................................................ 20 
Gambar 2.5 Alat Lifting Capability Dengan Menggunakan Crane Scale ................. 26 
Gambar 2.6 Posisi Angkle Height .............................................................................. 32 
Gambar 2.7 Posisi Arm Height................................................................................... 32 
Gambar 2.8 Posisi Knee Height ................................................................................. 33 
Gambar 2.9 Posisi Knuckle Height ............................................................................ 34 
Gambar 3.1 Papan Ukur Anthropometri .................................................................... 38 
Gambar 3.2 Timbangan Berat Badan Analog ............................................................ 39 
Gambar 3.3 Penggaris Kayu ...................................................................................... 39 
Gambar 3.4 Lifting Capability Menggunakan Crane Scele ....................................... 40 
Gambar 3.5 Pita Meteran ........................................................................................... 40 
Gambar 3.6 Pulse Meter ............................................................................................ 41 
Gambar 3.7 Kerangka Pemecahan Masalah............................................................... 46 
Gambar 4.1 Grafik Tinggi Mata Kaki Wanita ........................................................... 59 







Manusia memiliki kemampuan melakukan pekerjaan yang bervariasi dan 
dipengaruhi oleh faktor anthropometri, kekuatan otot, usia, jenis kelamin, posisi 
tubuh dan status pekerja. Kemampuan menarik beban secara manual (manual 
material handling), terutama untuk pengangkatan dan penarikan yang frekuensinya 
besar atau berat benda yang besar pula. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
membedakan posisi angkle height, arm height, knee height dan knuckle height  untuk 
mengetahui kemampuan tarik beban maksimal dengan menggunakan alat lifting 
capability. 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium APK Teknik Industri UMS pada 
mahasiswa TI sebanyak 60 orang, yaitu 30 pria dan 30 wanita dengan rentang usia 
18-22 tahun. Data yang diambil yaitu data denyut jantung sebelum dan sesudah 
melakukan aktifitas tarik, data anthropometri dan data kemampuan menarik beban 
maksimal. Metode yang digunakan yaitu uji kecukupan data, uji keseragaman data, 
persentil, uji T, anova, BMI, menghitung konsumsi energi dengan persamaan Astuti 
dan regresi linier berganda. 
Posisi angkle height merupakan posisi yang paling besar kemampuan 
tariknya baik pria maupun wanita dengan klasifikasi beban kerja termasuk kategori 
very light. Persamaan regresi yang dibuat berfungsi untuk mengetahui kemampuan 
menarik beban seseorang dengan memasukkan variabel-variabel X yang diminta. 
 
Kata Kunci: Konsumsi Energi, Lifting Capability, Manual Material Handling 
(MMH), Regresi Linier Berganda. 
 
